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最近育種の手段 としてのさしきの重要性がみとめられ,各 方面か ら研究が進められてはいるが,さ
しきの発根の機作は非常に複雑でまだ十分に解明され るにいたっていない。
本研究は発根にきわめて重要な役割をはたしているといわれる植物ホルモンと発根 との関係を明ら





本論にはいるにさきだち,援 助を得た造林学研究室の諸氏,実 験をおこな うにあた り協力をえた上
賀茂試験地の職員諸氏にたいし深謝する。なお,四 手井は広 く計画 ・指導にあた り,小 笠原は実験の
実行 ととりまとめを行な った。
第1章 ホ ル ン と 発 根
樹木のさしきのホルモン処理については,す でに多 くの研究がなされている。これ らの研究結果に
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よれ ばホル モソ処理は効果のみ とめ られ る場合 とそ うでない場合,か え って逆効果 のある場合な どが
あ って必ず しも常に発根が促進 され るとはか ぎ らない よ うである。 しか し,ホ ルモ ソ処理は顕著 な発
根促進作用のあ る場合があ るか らなお研究 の必要があろ う。 とくに,従 来 の林木 のさ しきに関す る研
究報告 には単Y'処 理の効果の有無だけを論 じた ものが多 く,そ れ以上深 く究 明 しよ うと した こころみ
がす くな く,基 礎研究の不足 が痛感せ られ る。 したが って,ホ ル モン処理 の能率をたかめ るための基
礎 的応用的研究 を進め る必要 があ る。
そ こで,ま ず さしほ体 内の植物 ホルモ ンと発根 との関係を しらべ,次 い でホル モン処理の効果 を検
討 した。
第1節 植物 ホルモ ソのパ ラソス
さしほの植物 ホルモ ソと発根 との関係を 明 らか にす る 目的 で,発 根に相当明 らかな差のあ った メタ
セ コイ アの樹冠 の上部 と下部 とか ら採取 したさ しほのホル モ ン量(の)をし らべた。 まず,こ の2部 位か ら
509ず つの生 鮮試料を と り,た だちに細断 して0°Cで24時 間,エ ーテルで抽出 した。 抽出液 は40
°Cで 蒸発乾固 し
,そ の残渣 を1ccの エーテルに とか して,そ の0.1ccを とって東 洋炉紙No.2の 原
点 に帯状 にぬ りつけ,イ ソ ・プ ロパ ノール(3),ア ムモニア水(1),水(1)の 混合液を展開媒液 として常
法 に よって展開 した。 え られた クロマ トグ ラムを アベナ ・テス ト(伸 長試験)に かけて生長 促進 物質
と生長抑制物質 とを もとめた 。第1図 は4月15日 に13年 生の母樹か らとった試料についての実験結























第1表 に よってわか る ように,発 根の よい樹冠の下 部においてホルモ ソの比率がた かかった 。 また,
4月 か ら8月 にかけては採穂時期がおそ くな るほ ど発根 がわ る くなる傾 向があ ったが,ホ ルモ ンの比(の)
率 も4月 か ら5月 下旬にかけて次第 に小さ くな るよ うであ った。 したが って,こ の比率 の大小 に よっ
てあ る程度発根の難易が きま るのではないか と思われ る。
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ホル モソの比率 と発根 との関係を さらにた しかめ るため に,3年 生,5年 生,13年 生 の メタセ コイ
ァと5年 生,70年 生(推 定)の スギの樹冠の下部か ら509つ つの生鮮試料を とってアベ ナ ・テ ス トに








第2表 によってわかるとお り,メ タセ コイアでもスギでも年令のわかいほ どホルモンの比率が大 き
い傾向があった。小笠原(の)はアカマツで同 じ傾向をみとめている。これ らの樹種ではさしきの発根は母
樹の年令がわかいほど容易であるとされているから,ホ ルモソの比率がたかいさしほほど発根 しやす





これまでの水耕によるさしき実験(の)によって,ポ プラ,メ タセ コイアではホルモソ処理によってホル
モンの比率をたかめると発根が促進せ られる場合の多いことがわかった。しかし,そ の効果は一定で
なか った。これはホルモン処理の効果が無処理の場合の発根の良否に左右され るためではないか と思
われ る。そこで上記の両樹種について無処理のさしほの発根率の高低とホルモン処理の効果とのあい
だの関係を検討 した。
これまでの実験(の)によってホルモン処理にはさしきの発根勢をつ よめ,全 体 として発根をはやめる効
果がみ とめ られたので,ま ず発根の過程を㈹ ホルモン処理区の発根が最盛となった時期(B)無 処理区
の発根が最盛 となった時期 ◎ ホルモン処理区 と無処理区 との発根率がほぼおちついた値 を 示すよう
になった時期の3時 期にわけて,そ れぞれの時期における無処理区とホルモン処理区 との発根の関係
をしらべた(第2図)。
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第2図 は無処理の発根率を対角線上に とり,そ のおのおのY'対応す る処理区の発根率を縦軸上に図
示したものである。図によってわかるように,明 らかにホルモン処理の効果はみとめられたが,A,
B,C3時 期における効果には同 じような傾向があった。したがって,ホ ルモン処理の効果はいずれ
の時期において検討しても大きなちがいはないように思われ る。そこで便宜上処理区と無処理区との




ることはな く種hの 差があらわれる。 これは発根に不利な要因がはた らき,そ の作用がさしほごとに
異なるためであろう。発根に不利な要因としてはホルモソ,ホ ルモソ以外の内的条件,環 境条件が考
え られる。第3図 に示すように,無 処理の発根率を対角線上にとれば100%か ら各無処理区の発根率
をさしひいた範囲すなわち対角線より上の部分は上述 の発根抑制要因の影響 によるものと考え られ
る。ホルモソ処理をすると発根が促進せ られたが,こ の発根の促進せ られた範囲はホルモンが抑制要
因 となっていた もので,ホ ルモン処理によって発根率をたかめえなかった範囲はホルモソ以外の要因
の影響であろう。このホルモン以外の発根抑制要因の影響は無処理のさしほの発根がわるい場合ほど
大で,ホ ルモソ処理の効果は無処理区のさしほの発根率が約20～30%の ときにもっとも大きい よう
であった。
これまでのポプラとメタセコイアの実験(の)でホルモソ処理の効果が一致しなかった原因は前述のこと
か ら説明でぎるように思 う。tプ ラのさしきでホルモン処理の効果がもともと発根のわるい場合に大
きく,無 処理の場合の発根がよくなるにしたがって効果が小さ くなったのはポプラがもともと非常に
発根の容易な樹種で発根のわ るい場合でも30傷 以上は発根 したか らであ り,メ タセコイアでは,ポ
プラの場合 とは逆に,も ともと発根のす ぐれている場合ほど処理の効果が大 きかったのはメタセコイ
アがポプラよりも発根が困難で無処理の発根率が30%以 下の場合が多かったためであろう。 したが
って,ポ プラとメタセコイアのさしきのホルモン処理の効果には本質的には差がな く,ポ プラでも無
処理のさしほの発根率が30%以 下になれぽ発根に適 した場合ほど処理の効果 は大 きくなるであろ う
し・ またメタセコイアでも無処理で30%以 上発根する場合には発根 がよくなるにしたがって処理効
果は減少するであろ う。
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次Y'ア カマッとクロマツについてみると,第3図v示 したようY',ク ロマツでは発根の容易な1年
生の母樹からのさしほはポプラの場合 と同様・無処理の発根がわるいほどホルモン処理の効果は大 ぎ
かったが,も ともと発根の非常にわるい壮令木(約20年 生)か らのさしほでは効果はまったくみ とめ
られなか った。アカマツでも無処理の発根がきわめてわ るい場合には処理効果はほとんどみとめ られ
なか ったが,無 処理の発根がある程度よくなって くると処理の効果がみとめ られ るようになった(第
2章 参照)。
ま と め
以上要するに,さ しきの発根は植物ホルモソの比率のたかいほどすぐれている傾向があ り,ホ ルモ






第2章 ア カ マ ツ の さ し き
第1節loll芽 枝のさしき
アカマツはさしきの発根のきわめて困難な樹種であるが,母 樹になん らかの処理をほどこしてホル
モンのバランスを くず し,ホ ルモンの比率をたかめることができれば発根能力のたかいさしほがえら
れるのではないか と考えた。そこで,ホ ルモンの比率のたかいさしほをえようとして母樹の側枝を切
断処理 して繭芽枝の発達を うながした。母樹の側枝の先端を除去すればホルモンの生成器官である冬
芽が うしなわれると同時に,そ こに傷害ホルモソが生 じるか ら,発 達 してくる繭芽枝はホルモンのバ
ラソスが普通枝 とことなるであろ う。ホルモンのバランスに変化がおこれぽホルモン以外の内的条件
にも当然変化が生 じるであろ う。そこでまず繭芽枝の生理的な条件をしらべ,さ らに進んでさしきの
発根の良否を検討 した。
1.生 理的条件
5月15日 に約10年 生のアカマツ5本 をえらび,樹 冠の下部の生長のよい側枝をえ らんで前年生枝
の部分をのこしてそれ より先端部を切 りとった。そ うすると短枝の潜伏芽が生長を開始 し多数の繭芽
枝が発達 した。翌春3.月 にこれ らの萌芽枝を採取 して発根 と関係のふかいと思われるホルモン,C,N
含量,発 根阻害物質の有無,さ しほの水分収支の関係を しらべ,普 通枝のそれ と比較検討 した。
(1)ホ ル モ ソ
第1章 第1節 の実験 と同 じ方法によって普通枝と繭芽枝 とのさしほの生長促進物質 と生長抑制物質
との量を調べた。その結果は第4図 のとお りであった。
第4図 によってわかるように,萌 芽枝のほ うが普通枝 よりも生長促進物質量が多 く,生 長抑制物質
量がす くなかった。すなわち,ホ ルモンの比率は繭芽枝が普通枝 よりもたかかった。繭芽枝は普通枝
よりも形態か らみて若い状態にあるのではないかと思われたが,年 令のわかい樹木ほどホルモンの比
率のたかい傾向のあったことよりして(第1章 第1節 参照),単 に形態だけでな く生理的にも多少わ
かがえってお り,発 根に適 した条件をそなえているようY'思われた。
(2)C,N含 有 量
約10年 生の母樹か ら繭芽枝 と普通枝 とを1009(生 重量)ず つ とって全糖,全 窒素の量をもとめ,
それか らC-N比 を算出した。全糖はベル トラン法により,全 窒素はケルダール法によって定量 した。









第3表 に よってわかる よ うに,全 窒素 は繭芽 枝に多 く,全 糖 は普通枝 のほ うに多 くふ くまれ ていた。
した が って,C-N比 は萌芽枝 が普通枝 よりもひ くか った。 従来 の研究(のロラ)V'よれ ばC,Nの 絶( の)対量 の多 い
さ しほほ どよく発根す る傾 向のあるこ とが報告せ られてい るが,本 実 験の結果 ではC,Nの 絶対量 の
多少 とい う点か らみる と廟 芽枝,普 通枝 いずれ が発根 に適 しているか明 らか でない。 また,さ しほ の
C-N比 がたか いほ ど発根 能力がたかい傾 向のあ ることが 報告せ られ てい るが,一(の)方 これについては
異論 が多(るロ)い。果(の)樹について の研究に よると老(の)令に なるほ どC-N比 はたか くな るといわれ てお り,繭
芽枝 は普通枝 よ りもC-N比 がひ くか ったか ら生理 的にわか がえってい るのか も しれない。 一般に さ
しきの発根は年令 のわかい樹木か らのさ しほほ どす ぐれてい るか らこの点では発根 に適 した生理 的条
件 をそなえて いるのでは ないか と思われ る。
(3)さ しほの浸 出液が ポプラの発根にお よぼす影響
シダ レヤナ ギや ヤマモモのさしほ には発根 阻害物質がふ くまれ ていて,さ しほの水 浸出液 でさ しほ
を処理す ると発根が阻害せ られ るといわれ てい る。 アカマ ツにつ いても同(ガラ)じことがいわれ てい るので(ユの),
アカマツの水 浸出液で処理 する とポ プラのさ しきの発根 に どの ような影響が あ らわれ るか を しらべ た。
(イ)発 根阻 害物質の有 無
約25年 生の アカマツか らさしほ として用 い るよ うな側枝を100g,200g,5009ずつ とり,そ れ ぞ
れ に1」 の蒸溜水 を くわ えてす りつぶ し暗所 に24時 間放置 した 後瀕過 した。 これ らの%f液150ccず
つを ビー カーに とり,こ れ に約10cmの 長さに穂 づ くりしたポ プラのさ しほ の基部 を浸漬 し,24時 間
吸収 させた後 ガ ラス室 内の鹿沼土床vさ しつけた。 実験は2回 お こない,第1回 は4月20～21日 に
浸 出液をつ くりた だちに さ しほを処理 した後22日 さ しつけ25日 後v掘 りとった 。第2回 は8月25～














襲1° °9/15°86・ °14・ °3・5土2・1916・9±1° ・46
おoWater(Control)5096.04.03.2±1.478.9±5.45
1,1___IIr-Tll
第4表 に よってわか るよ うに,ア カマ ツの水 浸出液 には ポプ ラの さしきの発根を阻害す る作用はみ
とめ られ なか った。
(ロ)繭 芽枝 と普通枝 の水浸 出液が ポプ ラのさ しきの発根 にお よぼす影響
さきの実験 と同 じ要領で繭芽枝 と普通枝 との水浸出液(500g/1)を9月7～8日 につ くり実験 した。
さ しつけ は9月9日 にお こない,さ しつけ後18日 目に掘 りとり発根状態を しらべた。 その結果 は第








第5表 によれぽ繭芽枝,普 通枝いずれの浸出液で処理 しても発根率には大きなちがいはみ られない
が,繭 芽枝の浸出液で処理 した場合には多少発根根数が増加 し,根 長の長い傾向が うかがわれる。 し
たがって,繭 芽枝には発根阻害物質はふくまれていないか,ふ くまれているとしても大 きな影響はな
いのではないか と思われる。
佐藤( の)はアカマッのさしほのなかには発根阻害物質はないと報告している。また,沖 村( の)等がアカマツ
の枝葉の浸出液をアカマッのさしほに吸収させてさしつけた実験の結果をみても発根阻害作用はみと





繭芽枝 と普通枝 とのさしほの水分収支の関係を比較検討する目的で実験 した。
(イ)第1回 実 験
4月15日 に約10年 生の母樹の繭芽枝 と普通枝とか らハタバを採取し,ガ ラス室内のアカッチ床に
さしつけた。 さしつけの翌 日か ら30日 目までのハタバの蒸散量 と含水率をしらべた。 これ らの測定
は毎回午後1～2時 の間に任意にえらんだハタバについておこなった。蒸散量は トーショソ・バラン




第5図 によってわかるように,普 通枝か らのハタバの蒸散量はさしつけ後9日 目までは次第に減少
したが,そ の後はあまり増減なく,ほ ぼおちついた値を示すようになった。繭芽枝か らのハタバはさ
しつけ後7日 目頃までは普通枝か らのハタバに比し蒸散量がす くな く,そ の減少も顕著でなかった。
また7日 目以後蒸散作用が外的因子によって左右されに くくおちついたと思われるようになってか ら
は萌芽枝か らのハタバの蒸散量が普通枝か らのハタバのそれよりも多 くなってきた。
含水率は第6図 に示すとお りで,さ しつけてか らの日数がたつY'つれて次第に減少 した。とくに,
普通枝か らのハタバはさしつけ後約1週 間ほ どの問の含水率の低下がいちじるしかった。また,普 通
枝か らのハタバは繭芽枝か らのハタバよりも含水率がひ くく,含 水率の変異の巾が大 きかった。佐藤(れ )
にょるとアカマツの切 り枝の永久凋萎点はお よそ100%で あると述べている。ハタバに切 り枝での結
果をそのまま適用することには多少の疑問もあるが,一 応これを目安として考えると,普 通枝か らの
ハタバには含水率が100%以 下になったものが10日 すぎ頃か らぽつぽつあ らわれた。 また,含 水率
が永久凋萎点までさがらない場合でもこの点にあまりちかず くとハタパはよわるだろ うか ら,や は り




ることが うかがわれた。このことは佐藤,福 原( の)によってもみとめ られている。そこで繭芽枝 と普通枝
とか らとったハタバについて,こ の間の蒸散量 と含水率 とをしらべた。 すなわち,9月24日 にハタ
バをさしつけ,そ の翌 日(第2日 目),第4日 目,第7日 目および第10日 目に午前8時 から午後4時
までの間,2時 間ごとに蒸散量と含水率とを しらべた。その結果は第7図 と第8図 のとおりであ った。
第7図 によってわかるように,ハ タバの蒸散量はさしつけ後2日 目においては時間の経過 とともに
かなり急激に減少 したが,4日 目以後になると2日 目にみられたような減少はみとめられなくなった。
しか し,全 体 として蒸散量は 日数の経過とともにわずかなが ら減少す る傾向があった。繭芽枝 と普通
枝 とをくらべると普通枝か らのハタパのほ うが蒸散量は多少多 く,そ の変動 も大 きい傾向があった。
含水率は萌芽枝か らのハタバにおいて普通枝か らのそれ よりもたかか ったほかには顕著なちがいはみ
られなかった。
以上要するに,第1回 と第2回 の実験結果にはかなりのちがいがあ ったが,2回 の実験を通 じてお
よそ次のことはいいうるであろう。すなわち,さ しつけ後およそ7-10日 のさしほ(ハ タバ)の 水分
収支の関係はかなり不安定であると思われた。とくに,普 通枝か らのハタバは繭芽枝か らのそれに比
しこの間の蒸散量が多 く,そ の変動が大 きく,水 分収支の均衡がやぶれやすい不安定な状態を示 した。
また,こ の期間をすぎるとさしほの水分収支の均衡は多少安定 してきたが,や はり繭芽枝か らのハタ
バは普通枝か らのそれよりも水分収支の関係は安定 しているようであ った。
(5)ま と め
以上繭芽枝 と普通枝との生理的条件を比較検討したが,そ の結果Y'よ ると繭芽枝が普通枝よりも発
根に適 した条件をそなえているようであった。すなわち,繭 芽枝は普通枝 よりもホルモンの比率がた
か く,C-N比 がひくく,さ しつけ後 しばらくの問の水分収支の均衡が安定 しているようであった。
また,繭 芽枝,普 通枝の水浸出液中にはポプラのさしきの発根を阻害する作用はみとめ られず,ア カ
マツには発根阻害物質が存在 しないか,存 在するとしても大きな影響はないようであった。
2.繭 芽枝の発根
前述のごとく,繭 芽枝は普通枝 よりも多少とも発根V'適 した内的条件をそなえているように思われ
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たので両者の発根のちがいをしらべた。しか し,繭 芽枝は母樹の側枝を切断処理する時期によって発
達状態に差異を生 じ,そ れが発根に影響することや採穂時期が発根に影響することが考えられるか ら
これ らの点を考慮 して実験 した。
(イ)5月15日 に母樹を処理 した場合
約10～11年 生の母樹の樹冠の下部の生長のよい側枝をxら んで切断処理 して発達させた繭芽枝 と
比較のために樹冠の下部の生長のいちじるしくわるい普通枝とをとって約3～4cmの 長さに穂ず く
りした。 実験は2回 おこない,第1回 は母樹に処理をほどこしてから6ヵ 月後の10月8日 に採穂し
てさしつけ,第2回 は処理後11ヵ 月をすぎた4月2日 にさしほをとってさしつけた。 さしぎ用土は
第1回 の実験では3～4mmの 大きさの粒子か らなる鹿沼土を第2回 の実験では砂質 の赤土を 用い
た。掘 りとりは第1回 の実験ではさしつけ後11ヵ 月目の9月11日,第2回 の実験ではさしつけ後138
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第6表 によって明 らかなように,2回 の実験を通 じ,萌 芽枝が普通枝 よりも枯死率がかな りひ くく,
カルスの形成発達がよく,発 根率がたかかった。しか し,発 根根数や根長には明らかな差がみとめ ら
れなか った。また,第6表Yrよ ってわかるように,採 穂時期による発根の差が大きか った。すなわち
春ざし(第2回)が 秋ざし(第1回)よ りもよく発根 した。マツ属のさしきの適期は春秋2期 とされ
ているが,繭(ヨの)芽枝では秋ざしよりも春ざしがよいようであった。沖村( り)も繭芽枝では春ざしがよいと述




6月 上旬に母樹を処理 した場合Y'は 発達してきた繭芽枝の中には生長を完成 しない うちV'冬をむか
え,翌 春の採穂時には針葉のいち じるしく短かいものが相当数みとめられた。また,6月 中～下旬に
母樹を処理した場合には発生した繭芽枝は処理年内に十分な生長をとげなか った。このような生長の
不完全な繭芽枝60本 を翌春採取 してさしきしたが,わ ずかに3本(5%)が 発根 したにすぎなかっ
た。
(ノ97月30日 に処理 した場合
この場合には石川,草 下(の)のい う芽出しハタバの状態を呈するだけでその年の生長をおわ り,成 葉は
発達しなかった。翌春にな り気温が上昇して くると再び生長を開始し,秋 にはほぼ完全 と思われるよ









以上要す るに,5月15日v母 樹を処理 して 発達 させた 繭芽枝は予期 した とお り普通枝 よ りも相当
よ く発根 したが,6月 以降に母樹を処理 して も繭芽枝は処理年内Y'十 分 な生長 をとげず,こ の よ うな
ものは さしきして もあ ま りよ く発根 しなか った。 したが って,恩 樹の処理 は5月 中におえなけれぽな
らないが,5月 下旬に処理 した場合にはその年 内に十分生 長 しない繭 芽枝 がで きるおそれがあ るので,
な るべ く5月 中旬頃 までにお こな うのが よい よ うであ る。 また,繭 芽枝 の発根 も採穂 時期 に左右 せ ら
れ,春 ざしと秋 ざしとで発根 に差 があ った。本 実験の結果 では春 ざ しが よか ったが,こ れにつ いては
なお検討の必要 があ るよ うに思 う。
3.冬 芽の有無 とホルモ ン処理
第1章 において述べ た よ うに,ホ ルモ ン処理 の効果は無処理で もあ る程度 よく発根す る場合 にのみ
期待 で きる。前述 のご とく,繭 芽枝は普通枝 よりも よく発根 したか らホル モ ン処理 の効果があ るので
はないか と思われ るので実験 した。 また,冬 芽 の有無は さしほの ホル モソのバ ラソスや生理作用に影
響 し,発 根 にも影響す ると思われ るので,こ の点 も考慮 して実験 した。
4月6日 に約12-13年 生の母樹か ら繭芽枝 を採取 し,全 部の芽(2個 以上)を つけ ておいた さ し
ほ,も っとも小 さい芽1個 だけの こして他 の芽 を全部 と って しまった さ しほ,全 部 の芽 をとって しま
った さ しほにわけ て約4--5cmに 穂ず くりした。 これ ら3通 りの さ しほ を2組 ずつにわけて,一 方
に ホル モ ソ処理 をほ どこした。ホルモ ン剤 としてはイ ン ドール酪 酸を用い100mg/gの 割合で タル ク
に混 じ常法に したが って処理 した。そ して3～4mmの 大 きさの粒子に よって構成せ られてい る鹿沼
土の床 に4月6日vさ しつけた。 さしつけ本数は各区50本 。9.月30日 に掘 りと り調査 した結果 は第
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第8表 によってわかるように,全 部の芽をつけておいたさしほは芽の数を調節したさしほよりも枯
死率がたかかったが,芽 を1個 つけておいたさしほ と芽を全部とってしまったさしほとでは枯死率に
明 らかな差はなかった。沖村(ユの)はさしほの芽をとって しまったさしほは全部枯死してしまったと報告し
ているが,石 崎等(の)によるとさしほの芽をとって しまったほ うがよく発根したと述べている。本実験に
おいては芽の数を調節したさしほのほ うが全部の芽をつけておいたさしほよりも枯死率はひ くかった。
発根率は1個 の芽をつけておいたさしほが全部の芽をつけておいたさしほや全部の芽をとってしまっ
たさしほよりもたかかった。発根根数や根長Y'対 する芽の有無の影響は明らかにみ とめ られなかった。
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全部の芽をつけておいたさしほの枯死率がたかく,発 根がわるか った原因はいろいろあるであろう
が,お よそ次のようなことが考え られた。さしきの発根にはさしほの同化作用Y'よ る物質 も多少関係
はするが,主 としてもとからさしほのもっている物質が関係する。全部の芽をつけておいたさしほは
さしつけ後間もな く芽が活動しは じめ,か なり勢いよく生長 した。そのためにさしほ体内の発根に必
要な物質が消費されるだけでな く,地 上部の活動がさかんなために水分の消費も多 く吸水がこれに と
もなわず水分収支の均衡がやぶれやすかったことが原因しているのではないか と考え られた。芽を1
個だけつけておいたさしほでも芽の活動はみ られたが,も ともと芽が小さく,伸 長もおそ く全部の芽
をっけておいたさしほのような大きな障害がなかったのであろう。また,全 部の芽を とってしまった




た。全部の芽をつけておいたさしほはホルモン処理を しても枯死率がたか く,発 根率はたかめられな
かったが,発 根根数が増加 し根長が長くなった。1個 の芽をつけたさしほと全部の芽を とってしまっ
たさしほ とはホルモン処理をす ると発根率がたか くな り根数が増加 し,根 長が長 くなったが,枯 死率
だけはひ くくならなか った。芽の有無多少によるホルモソ処理の効果を比較すると,1個 の芽をつけ
ておいたさしほにおいてもっとも効果があり,全 部の芽を とってしまったさしほがこれに次ぎ,全 部
の芽をつけておいたさしほで効果はもっとも小さかった。
要するに,予 期 した とお り繭芽枝のさしきではかな りホルモン処理の効果がみとめ られた。しかし,
枯死率がたか く,こ れはホルモン処理によってひ くくすることはできないようであったから,環 境条
件の改善その他の手段によってさしほの枯死をふせ ぐことがでぎれぽ,さ らにホルモン処理の能率を
たかめ,発 根率を向上させることができるであろ う。
第2節 環 境 条 件
これまでにもたびたび述べてぎたように,さ しぎの発根には環境条件が大 ぎく影響す る。さしきの
発根に関係する環境因子としては土壌,水,空 気,温 度などがあげ られ るが,こ れ らの諸因子は決 し
て単独で作用するものではな く相互に関係しあって作用す る。したがって,発 根に関 与す る環境条件
を1つ1つ 解明して,最 適の条件を見出す必要がある。 ここではアカマツのさしきの最適の環境条件
を見出す目的でさしき用土,光 線,温 度などについてしらべた結果について述べる。
1.さ し き用 土
さしきの発根に直接間接影響する用土の性質としてはいろいろ考えられるが,そ の中でもとくに著
しいのは用土中の養分量のちがいにもとず く腐敗菌類の多少 と用土の理学的な性質すなわち保水,排
水,通 気などのちがいであろ う。さしき用土の理学的性質の発根Y'た いする影響についてはすでに報
告したので,こ こでは用( の)土中の有機物の多少の発根におよぼす影響について述べることとする。
3年 生のアカマツ実生苗か ら当年生側枝をとり,新 芽の基部から6～7cmの 長さに穂づ くりした。
さしき用土 としては腐植土,腐 植土(3部)と 砂(1部)の 混合土,赤 土,赤 土(3部)と 砂(1部)
の混合土(キを)の4種類のものを使用 した。 これ らの用土は別々に横約50cm,縦 約30cm,深 さ約10cm
の木箱に密にみた し,10月15日 に各用土ごとに30本 ずつのさしほをその基部約4cmが 地中になる
ようにさしつけ,毎 日午前10時 頃に1回 十分灌水 した。 木箱はガラス室内において十分日光にあた
るように した。 また,ガ ラス室は12月1日 より翌年2月 下旬までボイラーによって加温した。












第9表Y'よ ってわか るよ うに腐 植土 をふ くむ2種 類の用土 では ほ とん ど全部 のさ しほが腐 敗枯死 し,
発根 した ものは1本 もなか った。 これ にたい し,腐 植を ほ とん どふ くまない赤土お よび赤土 と砂 との
混合土 にさ しつ けた さ しほは生存率が多少たか く,カ ル スの形成,発 根がす ぐれ ていた。
要す るに,腐 植 に とむ 用土 ではさ しほの腐敗枯死 がふ える傾 向があ り,発 根率がひ くか った。菌類
の種類,生 息数,密 度 な どに関す る調査はお こなわ なか ったが,有 機 物(腐 植)に とむ土壌 は菌 類の
繁殖 に必要 な養分が多 く,種 々の腐敗菌 も多 く生息 してい るであろ う。 したが って,有 機 物に とむ土
壌 はさ しき用土 としては適当 でない ように思われ る。赤土 と赤土,砂 の混合土を比較す ると,赤 土,
砂の混合土に さ しつけた さ しほのほ うが腐敗枯死がす くな く,発 根率 がたかか った 。 これ は土壌有機
物 の含有量の ちが い とは考 え られず,理 学的性質の ちがいに よるのであろ う。
2.光 線
さ しきの発根 にたいす る光線の影響 としては 日長,庇 陰,光 線 の性 質な どが考え られ,す でに若干
の研究結果が公表せ られてい る。 しか し,ア カマツのさ しきにおけ るこの方(けラ のふ の)面の研究 は きわ めてす く
ない。そ こで,庇 陰度 と発根 との関係 につ いて実験 した。
3月12日 に4年 生の実生 苗か らハタバを とった 。 さ しき用土は1～2mmの 土壌粒子か らなる鹿
沼土を 用い1/50000の ワグナー ・ポ ッ トに密vい れた。 ポ ッ トは5個 を使 用 し,そ れぞれに60本 ずつ
のハ タバを さしつけた。 さ しつけ後 ポ ッ トは野外 に設置 した90%,75%,50%,25%お よび0%
の庇 陰格子の中にお き,毎 日1回(雨 天の 日を除 く)十 分 灌水 した。 さ しつけ 後106日 目にあた る6












第10表 によってわか るように,90%お よび75%の 庇陰区ではさしほの枯死率がきわめてたか く,
全部または大部分が枯死 した。50%以 下の庇陰区では庇陰度の小さくなるにしたが って枯死率 はた
か くなる傾向があった。75%以 上の庇陰下にさしきした場合に枯死率のたかか ったのは光線がさえ
ぎられた結果,環 境条件にいろいろわるい変化がおこったことが原因しているであろうが,さ しほが




がよくたもたれたことによるのであろ う。なお全試験区を通 じハタバざしとしては枯死率がたかか っ
江。この原因は十分明らかでなかったが,野 外で実験したためガラス室内での実験のようによい環境
条件下にさしほがおかれなかったためではないかと思われた。
ヵルスは枯死 しなか ったさしほにはすべてよく形成せ られていたが,枯 死 したさしほの中にもカル
スの形成 されているものが相当数あった。 カルスの形成 と発達 とは75%以 上の庇陰区において他の
庇陰区よりわるか った。
発根率は庇陰度のつ よくなるほ どひ くくなる傾向があ り,75%,90%両 区では1本 も発根 しなか っ













%の 庇陰区 よりも早 く発根する傾向のあること
は明らかであろう。 発根根数 と根長 とは第10
表Y'示 したよ うに,庇 陰をあたえなかった場合
が庇陰をあたえた場合よりもす ぐれていたが,





陰をあた えない場合 よ り枯死 率がひ くくな った点ではす ぐれ ていたが,発 根 は多少 ともわ る くな った。
これは さしき床 の温度の低下 や さしほの生理作 用に必要 な光線量 が制限 され るこ とが原 因であろ う。
マ ッ属のさ しき床 に 日よけ をかけ るのが よいか,か け ないのが よいかについては若干の報告(のり )があ る( ラ)。
これ らに よれ ば常時 日よけをかけ るのは よ くない とされ ている。本実験におい ても同 じよ うな結果が
えられ た。 しか し,さ しほはさ しつけ後約1週 間ほ どは水分収支の均衡がやぶれやすい状態にあ るし,
夏期においてあま り直射光線 がつ よす ぎる場合 などには 日よけを して直射光線 をあ る程 度ふせ ぐのが
よい ように思われ る。
なお,さ しきの発根には光線 の性質,強 さ,日 長な どもまた重 要な影響 をお よぼす。 これ らの影響
を究 明す るこ とは今後に残 された課題であ る。
3.温 度
KomissarovはPinussylvestrisのさ しきで さしき床(の)の温度が20～25°Cで はほ とん ど発根せず,
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30^35°Cで よ く発根 した こ とか らさしき床 の温度を人為 的にあげ る必要 があ ると述べ,Dorman( の)は
P.palustrisの さ しきで85°F(35°C)に まで加温 してい る。 しか し,多 くの研究 者( の)はさしき床 の加
温 の必要をみ とめ ていない。 アカマツについて もさしき床 の加温 の必要 をみ とめた報告 は沖村(ユの)の秋 ざ
しの実験だけであ る。筆者は温度 と発根 との関係についての実験 をお こな っていないので,ア カマツ
の さ しきの最適温度が何度であ るかは明白でないが,こ れ までの実験結果 か ら推測 してお よそ23° ～
30°Cの 範 囲の温度 で十分発根す る ようであ る。 したが って,秋 ざ しは別 として春 ざ しの場合 には加
温の心要はない よ うに思われた。
ま と め
繭芽枝 と普通枝 との発根 に関係す る内的条件 を しらべた結果は次の よ うであ った。
(1)廟 芽枝は普通枝 よ りもホル モ ンの比率がたかか った。
(2)萌 芽枝は普通枝 よ りもCの 含有量がす くな く,Nの 含有量 が多か った。 したが って,C-N比 は
繭芽枝 のほ うがひ くか った。
(3)繭 芽枝,普 通枝の水浸 出液には ポプラの さ しきの発根 を阻害す る作 用はみ られ なか った。
(4)繭 芽枝か らのハタバは普通枝か らのハ タバ よりもさしつけ後 しぽ らくのあいだの水分収支 の均
衡 が よ くた もたれていた。
以上要す るに,繭 芽枝は普通枝 よ りも発根に適 した内的条件 をそなえてい るよ うであ った。 そ こで,
発根の良否を検討 した。
(5)5月 中旬に約10年 生 の母樹を処理 して発達 させた繭芽枝 を処理 当年 の秋10月28日 と翌春4
月2日 とに さしつけた。その結果,繭 芽枝 は普 通枝 よりもか な りよく発根 した。 しか し,母 樹を処理
す る時期に よって発達 して くる繭芽枝 の生長や発根能力に差が生 じた。す なわ ち,5月 中旬 までに処
理 して発達 させ た繭芽枝 は処理年 内に十分生長 し,さ しきの発根 もす ぐれ ていたが,6月 以降に母樹
を処理 して発達 させ た萌芽枝 はその年 内に十分 な生 長を とげず発根 もまたわ るか った。 したが って,
繭枝芽 の発達 を うながす ための処理は5A中 旬までにおわ るのが よい よ うであ った。
(6)繭 芽枝は秋 ざ しよ りも春 ざ しが よい よ うであ った。
(7)繭 芽枝 の さ しほの芽を全部 とってしま うと発根はわ る くな った。 さしほの芽を全部の こしてお
いた さ しほ もまたわ る く,も っとも小 さい芽1個 だけをの こしておいたさ しほが もっともよ く発根 し
た。
(8)ホ ルモ ン処理をす ると発根は促進せ られたが,と くに1個 だけ芽 をつけておいた さしほにおい
て効果が大 きか った。
次に環境条件について実 験 した結果 は次の とお りであった。
(9)さ しき用土中に有機 物がふ くまれ てい る場合にはその量 の多 くなるに したが ってさしほ の枯死
腐敗 率が増加 し,発 根率 が低 下する傾向があ った。
⑯ 常時7596以 上 の庇 陰下 にさ しき してお くと光線の不足のためか,枯 死率がい ち じる しくたか
くな り,発 根 も非常にわ る くな った。25-50%の 庇陰下 にさ しつけた場合 には庇陰をあたえなか っ
た場 合 よりも枯死 率はひ くくな った が,発 根 は多 少お くれ るよ うであ った。 したが って,あ ま りつ よ
い 日よけをす るのは よくない ようであ った。
(11}発 根 に必 要なさ しき床 の温度 はお よそ23° 一30°Cの 範 囲にあ るよ うであ った。 したが って,
秋 ざ しの場合 は別 として,春 ざ しで は加温の必要 はあ ま りない よ うv思 われ る。
結 び
以 上要す るY',こ れ までの土 ざし実験では明 らかにす ることがで きなか った発根 の経過 を水 耕法Y'
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よって正確に把握することによって発根 とホルモンとの関係をかなり明らかにすることができた よう
に思 う。すなわち,発 根はさしほのホルモンの比率に関係 し,こ の比率がたかいほどよく発根す る傾
向があった。そして,ホ ルモソ処理によってさしほのホルモンの比率をたかめると,多 くの場合発根
が促進せ られ ることをみ とめたが,そ の効果はさしほの内的条件や環境条件によって左右せ られ る。
一般にさしほの内的条件が非常に不適当な場合や適当な場合にはホルモン処理の効果は全 くみ とめ ら
れないか,み とめられても非常に小 さか った。以上は主 として発根の容易なポプラ,メ タセコイアに
っいての実験結果であるが,こ れを基礎 として発根困難樹種アカマツの研究へ と進んだ。そして,ホ
ルモンの比率がたかい多少わかがえった と思われる繭芽枝を用いて,ホ ルモン処理をほどこし,適 当
な環境条件下Y'さ しつけることによって,ほ とんど発根 しないといわれている約10年 生のアカマツ
母樹からとったさしほを約60%発 根 させ ることができた。 この結果では事業的にアカマツをさしき
Y'よ って増殖す るためにはまだまだ不十分であるが,今 日まで発根困難視されてきたアカマツのさし
きを一歩前進させることができた と考xる 。 しかし,さ しきの発根にはホルモン,ホ ルモン以外の物
質すなわち内的条件 と環境条件 とが関係 し,そ の機作はぎわめて複雑で,ま だまだ研究を要する幾多
の問題がのこされている。これ ら未解決の問題は今後の研究に待ちたい。
摘 要




(1)メ タセ コイアの樹冠の上部と下部とか らとったさしほのホルモンをアベナ ・テス トによってし
らべ,発 根のす ぐれている樹冠下部か らのさしほが発根のわるい樹冠上部か らのさしほよりも生長促
進物質量が多 く,生 長抑制物質量がす くないことをみ とめた。また,ス ギやメタセコイアのさしきで
は採穂母樹の年令がわかいほどよく発根す る傾向があるが,こ れ らの樹種では年令のわかい母樹か ら
のさしほほど生長促進物質の生長抑制物質yた いする量的な比率(ホ ルモンの比率)の たかい傾向が
あった。
(2)ホ ルモン処理によってホルモソの比率を適当にたかめると発根が促進せ られたが,そ の効果は
さしほの内的条件や環境条件vよ って左右せ られる。
(3)ホ ルモン処理の効果はもともと発根に非常に適 している場合や不適当な場合には小さく,無 処
理でおよそ30%の 発根率を示す ようなさしほでもっとも大 きか った。
皿.ア カマツのさしき
約10--13年 生のアカマッの側枝を切断処理 して発達させた繭芽枝の発根に関係 すると考え られる
内的条件 と普通枝のそれ とを比較検討した。
(4)萌 芽枝は普通枝よりもホルモンの比率がたかか った。
(5)繭 芽枝は普通枝 よりもCの 含有量がす くなく,Nの 含有量は多かった。したがって,C-N比 は
萌芽枝のほうがひ くかった。
(6)繭 芽枝 と普通枝 との水浸出液にはポプラのさしきの発根を阻害する作用はみとめ られなかった。





(8)5月 中 旬 に 母 樹 の 側 枝 を 切 断 処 理 し て 発 達 さ せ た 繭 芽 枝 を 処 理 当 年 の 秋 と 翌 春 に さ し き し,普
通 枝 よ り も か な り よ く発 根 す る こ と を み と め た 。 秋 ざ し と春 ざ し と で は 春 ざ し の ほ うが よか った 。
(9)繭 芽 枝 は 母 樹 を 処 理 す る 時 期 に よ っ て 生 長 に 差 を 生 じ,5月 中 旬 頃 ま で に 処 理 した 場 合 に は 処
理 年 内w十 分 な 生 長 を と げ た が,6月 以 降 に 処 理 し た 場 合 に は そ の 年 内 に 十 分 生 長 し な か っ た 。 処 理
年 内Y'十 分 生 長 し た 繭 芽 枝 は よ く発 根 し た が,未 発 達 の 萌 芽 枝 は あ ま り よ く発 根 し な か った 。
⑩ 繭 芽 枝 の さ し ほ の 芽 の 数 を 調 節 し た 結 果,も っ と も小 さ い 芽1個 だ け つ け た さ し ほ が も っ と も
よ く発 根 し,次 い で 全 部 の 芽 を と っ て し ま った さ し ほ が よ く,全 部 の 芽 を つ け て お い た さ し ほ が も っ
と もわ る い こ と を み とめ た 。
(Il)廟 芽 枝 の さ し き の ホ ル モ ン処 理 は か な り 効 果 が あ った 。 と くに,1個 だ け 芽 を つ け て お い た さ
し ほ に お い て も っ と も効 果 が あ っ た 。
次 に 環 境 条 件Y'つ い て 実 験 した 結 果 を 要 約 す る と次 の とお りで あ っ た 。
⑫ さ し き 用 土 中 の 有 機 物 量 は 多 い ほ どわ る く,さ しほ の 枯 死 腐 敗 率 が た か くな り,発 根 率 が 低 下
したo
(3)75%以 上 の 庇 陰 下 に 常 時 さ しつ け て お く と さ し ほ の 枯 死 率 が い ち じ る し くた か くな り,発 根 率
が 低 下 した 。25-50の 庇 陰 を 常 時 あ た え る と 全 く庇 陰 を あ た え な か っ た 場 合 よ り も さ し ほ の 枯 死
は 多 少 す くな く な った が,発 根 は い くぶ ん わ る く な った 。
⑭ 発 根 に 必 要 な さ し き 床 の 温 度 は お よ そ23～30°C前 後 で あ ろ う と 考 え ら れ た 。
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Résumé
     This report deals with some results of the experiments the authors carried on, as a part 
  of studies on the cuttings of forest trees, with an intention to clarify the relationship between 
  the rooting responses of cuttings and their phytohormones. To make these problems clear, 
  the authors experimented in the first place with the rooting behavior by the method of water 
  culture, using the cuttings obtained from the mother trees of Populus nigra and Metasequoia 
  glyptpstroboides. In the second step the knowledge derived from the first experiment was to 
  apply the experiment on Pinus  densiflora cuttings, which was recognized as very difficult 
  material for rooting. 
 1  . Relationship between the rooting responses of cuttings and their hormones. 
 1) In Metasequoia, the cuttings taken from the lower part of the crown contained more 
  growth inducing substances and less growth inhibiting substances than that from the upper part. 
     In the cuttings of Cryptomeria japonica and Metasequoia, the growth inducing substances 
  seemed to increase, and the inhibiting substances to decrease, in accordance with the advance 
 •of age. The rooting was most favorable when the hormone ratio (the ratio of the volume 
  of growth inducing substances to the growth inhibiting substances) was high. 
 2) Rooting of cuttings was induced when the hormone ratio was adjusted by hormone 
  treatment. The effects of the treatment seemed to vary with the degree of rooting ability 
  of cuttings. The effect, however, was remarkable on the cuttings having a rooting ability of 
  30 % (rooting percentage) in a non-stabilized state, and the effects decreased as the rooting 
  ability rose or decreased from this figure. 
 2. Cuttings of Pinus  densiflora 
     In order to improve the ability of the cuttings to root in P.  densiflora, the part of the 
  top part of the lateral branches of the 10-13 years old mother trees were cut out, and from 
  the section developed adventitious branches. 
 3) The adventitious branches showed a higher hormone ratio than the ordinary ones, 
  and the former contained more nitrogen and less carbon than the latter and showed a smaller 
  C—N ratio. 
 4) The water exracts of P.  densiflora cuttings had no apparent restraint on the rooting 
  of Populus nigra ones. 
 5) The cuttings of leaf-bunddles obtained from the adventitious branches kept the waters 
  balance for some time being planted compared with the ordinary ones. From these results 
  the authors thought that the adventitious branches provide more excellent conditions of inner 
  part than the ordinary ones for the rootings. 
 6) When the top parts of lateral branches of the mother trees of 10-12 years old were 
  cut off in the middle of May, the adventitious branches developed. The cuttings of these 
  (adventitious ones) were planted in the autumn of the same year and in the next spring they 
  rooted much better than the ordinary ones.
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 7) When the top parts of lateral branches of the mother trees were cut off in the middle 
of May, the adventitious branches reached the full growth within the same year, and the 
cuttings obtained from these showed good rooting. When the branches of the mother trees 
were treated, the rooting was not good. 
 8) The rooting of the cuttings of adventitious branches, which contained only one bud, 
was best. The rooting of those from which all of the buds was cut off was good in the 
second place and for those on which all of the buds were left was feeble. 
 9) Hormone treatment took effect for the cuttings of adventitious  branches  : the cuttings 
which retained all of the buds showed a high percentage of the dead cuttings and the rooting 
percentage was not improved by the treatment. But both the number of roots, and the total 
length of main roots per rooted cuttings were fairly increased. The cuttings which retained 
a single bud and the ones from which all of the buds were cut off were both encouraged by 
the hormone treatment in regard to the percentage of rooted cuttings, the number of main 
roots, and the total length of main roots per rooted cutting. Therefore, the hormone treatment 
was especially effective on the cuttings which retained only a single bud. 
 3. Environmental conditions 
   10) The percentage of the dead and decayed cuttings became larger in proportion to the 
amount of organic materials in the cutting medium. 
   11) Under the shade of  75-90 %, the percentage of rooted cuttings was very small, 
while that of the dead cuttings was high. In the shade of 25-50 %, the percentage of the 
dead cuttings was smaller than that of the cuttings which were not given any shade (open) 
at all. However, it seemed to more or less slow down for the rooting. 
   12) It seemed that the favorable temperature for a cutting medium ranged from 23°C 
to 30°C.
